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INVENTARIO TAXONÓMICO DE LOS OSITOS DE AGUA (TARDIGRADA) DEL SECTOR 
MEDIO DE LA RIBERA DEL RÍO GARUPAL, CESAR, COLOMBIA 
 
RESUMEN 
En términos de diversidad biológica, Colombia es considerada un país mega-diverso; sin embargo, 
existen grupos de animales que no son tenidos en cuenta en los inventarios nacionales. Los 
tardígrados, que están dentro de estos grupos, son  micro-metazoos hidrófilos con distribución 
cosmopolita en ambientes marinos, terrestres y dulceacuícolas. Una de sus características más 
remarcables, conocida como criptobiosis, es su capacidad para entrar en un estado de vida latente 
cuando las condiciones del entorno no son favorables. Diferentes ecosistemas colombianos reúnen 
las características necesarias para el desarrollo de briófitos y líquenes, que corresponden 
precisamente a los principales micro-habitas para los tardígrados; sin embargo, han sido 
pobremente estudiados en el país. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio consistió en 
evaluar la composición taxonómica de los tardígrados asociados a briófitos y líquenes epífitos en la 
ribera del sector medio del río Garupal en el departamento del Cesar. Para ello se realizaron 
recolectas de material vegetal, para la búsqueda y separación de los tardígrados, y la posterior 
identificación de estos y de las muestras vegetales. Se encontraron 10 géneros de tardígrados: 
Calcarociotus, Diphascon, Doryphoribius, Echiniscus, Itaquascon, Macrobiotus, Milnesium, 
Minibiotus, Paramacrobiotus y Pseudechiniscus; de estos, se identificaron las espcies E. kofordi, 
Do. amazonicus, Do. cf. huangguoshuensis y Ps. Novaezeelandiae. Las dos primeras son por 
primera vez registradas para Colombia. El material biológico fue  depositado en el Centro de 
Colecciones Biológicas de la Universidad del Magdalena. 
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TAXONOMIC INVENTORY OF WATER BEARS (TARDIGRADA) FROM THE MID REGION OF 
THE RIVERBANK OF THE GARUPAL RIVER, CESAR, COLOMBIA 
 
ABSTRACT 
In terms of biological biodiversity, Colombia is considered a mega-diverse country; however, in the 
national inventories there are some groups of animals that are not taking into account. Tardigrades, 
which are among these groups, are hydrophilic micro-metazonas with cosmopolitan distribution in 
marine, terrestrial and freshwater environments. One of their most remarkable characteristics, 
known as critobiosis, is the ability to reach a state of dormancy when environmental conditions are 
not favorable. Different Colombian ecosystems gather the necessary conditions for the bryophytes 
and lichens to settle correspond to the main micro-habitats for the tardigrades; however, they have 
been poorly studied in the country. Therefore, the objective of this study was to evaluate the 
taxonomic composition of tardigrades associated to epiphytic bryophytes and lichens on the 
riverbank of the mid region of the Garupal River, in the department of Cesar. For this, plant material 
was collected in order to separate the tardigrades, and their subsequently identification, including 
the plant samples. Ten genera genera of tardigrades were found: Calcarociotus, Diphascon, 
Doryphoribius, Echiniscus, Itaquascon, Macrobiotus, Milnesium, Minibiotus, Paramacrobiotus and 
Pseudechiniscus; of these, the species E. kofordi, Do. amazonicus, Do. cf. huangguoshuensis and 
Ps. Novaezeelandiae were identified. The first two are recorded for the first time in Colombia. The 
biological material was deposited in the Center for Biological Collections of the University of 
Magdalena. 
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1. INTRODUCCIÓN 
La interacción de factores clave como la ubicación geográfica, el relieve, los tipos de suelo y la 
variedad de climas, ha logrado que en Colombia se concentre el 10% de la biodiversidad mundial, 
lo que la ha catalogado a nivel internacional como un país con una gran diversidad biológica 
(Andrade-C, 2002). A pesar de esto, en estudios realizados por instituciones nacionales, se afirma 
que sólo se conoce aproximadamente el 10% de las especies existentes en Colombia (Lemaitre, 
2002), conocimiento que está medido por el inventario de vertebrados, principalmente aves, 
mamíferos y reptiles, y de ciertos grupos de invertebrados con un gran impacto a nivel comercial o 
ecológico como moluscos, crustáceos e insectos, relegando a otros de los que se sabe poco o se 
desconoce su importancia (grupos no tenidos en cuenta o en inglés “neglected taxa”). 
Los tardígrados u ositos de agua, como son llamados comúnmente, son uno de estos grupos 
“desatendidos” y que no han sido incluidos en los inventarios taxonómicos realizados en el país. El 
phylum Tardigrada (Latín: tardus, lento; gradus, paso), son invertebrados micrometazoos 
protostomados, cuya longitud del cuerpo varía entre 50 µm en ejemplares juveniles a 1200 µm en 
adultos (Nelson, 2002), razón por la cual hacen parte de la meiofauna (Pollock y Carranza, 2007). 
Poseen simetría bilateral y un celoma restringido a la cavidad donde se alojan las gónadas (Jerez y 
Narváez, 2001). Se encuentran filogenéticamente cercanos a los artrópodos, por lo que muchas 
veces han sido agrupados, junto con otros fila, en un clado denominado Panarthropoda, 
determinado por la presencia de apéndices articulados con musculatura intrínseca, con uñas y una 
cutícula que mudan periódicamente (Nichols et al., 2006). La cutícula que recubre el cuerpo de 
estos organismos es de naturaleza proteica, lipídica y quitinosa y la mudan, junto con las uñas y el 
aparato bucal, de cuatro a seis veces a lo largo de su vida en un proceso denominado ecdisis, 
característica que incluye a este filo en el clado de los Ecdysozoa (Jerez y Narváez, 2001). 
Los tardígrados tienen un cuerpo cilíndrico que puede ser plano en la parte ventral y convexo en la 
dorsal. Posee cinco segmentos no diferenciados: el primer segmento comprende la parte cefálica 
en donde se encuentra el aparato bucofaríngeo y estructuras sensoriales; los cuatro segmentos 
restantes tienen asociados cada uno un par de patas lobopodiales en posición ventrolateral que 
terminan en garras, cuya forma y número es variable (de cuatro a ocho) o en ventosas. Por lo 
general los tres primeros pares de patas se utilizan en la locomoción mientras que el cuarto par 
sirve para sujetarse al sustrato (Jerez y Narváez, 2001; Nelson, 2002). La coloración generalmente 
es transparente, aunque pueden encontrarse individuos de color verde, café, amarillo o naranja 
determinado por los componentes de su dieta, la cual está basada en fluidos vegetales o animales 
(como protozoos, nematodos, rotíferos y otros tardígrados) que absorben mediante la faringe, al 
perforar los tejidos con un par de estiletes orales (Fig. 1); estas interacciones ecológicas convierten 
a los tardígrados en pieza importante en la dinámica de la red trófica en los ecosistemas e incluso 
en el control de plagas como nematodos parásitos de plantas (Nelson, 2002; Sánchez-Moreno et 
al., 2008; Schill et al. 2011). Los tardígrados son organismos dioicos y presentan reproducción 
sexual y asexual. El primer caso se da en especies marinas donde se han encontrado machos y 
hembras aproximadamente en la misma proporción; la reproducción asexual se da por 
partenogénesis y se presenta en la mayoría de las especies que habitan sobre musgos, en donde 
la existencia de machos es casi nula (Nelson, 2002). Son ovíparos y algunas especies tienen 
huevos muy ornamentados. 
Cuando las condiciones ambientales fluctúan desfavorablemente, los tardígrados entran en una 
fase de latencia denominada criptobiosis y pueden permanecer en este estado durante largos 
periodos de tiempo. Este proceso consiste en la disminución temporal de las actividades 
metabólicas y reproductivas de los individuos, lo que les permite tolerar condiciones ambientales 
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extremas como la desecación, altas y bajas temperaturas, radiación, toxicidad, vacío, inmersión en 
alcohol, entre otros. Existen varios tipos de criptobiosis: anhidrobiosis como producto de la 
desecación, osmobiosis debido a los cambios en el potencial hídrico, anoxibiosis a la ausencia o 
escasez de oxígeno y criobiosis relativo a temperaturas muy bajas (Nelson, 2002; Beltrán-Pardo y 
Bernal-Villegas, 2009). Debido a estas características, últimamente los tardígrados han cautivado 
la atención de la comunidad científica, convirtiéndose en organismos modelo para investigaciones 
sobre la preservación de células, tejidos y órganos, la conservación de alimentos y estudios a nivel 
molecular o de los mecanismos de tolerancia a las condiciones extremas en el ambiente, 
ofreciendo aportes en diferentes campos como la biología, la medicina y la industria (Schill et al., 
2009). 
El primer tardígrado fue descrito por Johann August Ephraim Goeze en 1773 (Nelson, 2001) y 
desde entonces se han descrito más de 1000 especies (Bertolani et al., 2010). Los registros fósiles 
de estos organismos son escasos y casi desconocidos. El descubrimiento más representativo es el 
de un tardígrado fósil del Cámbrico medio de Siberia, que ayudó a esclarecer la posición 
filogenética del grupo colocándolo como uno de los grupos pro-artrópodos más antiguos (Beltrán-
Pardo y Bernal-Villegas, 2009). 
 
Figura 1. Microfotografía de un tardígrado señalando alguna de sus partes corporales. 
Teniendo en cuenta caracteres morfológicos del cuerpo y de los huevos, los tardígrados se 
agrupan en dos clases: Heterotardigrada y Eutardigrada (McInnes y Pugh, 1998). Los 
heterotardígrados que incluyen a la mayoría de especies marinas, tienen formas armadas con 
placas, con numerosos apéndices y son poco móviles; los eutardígrados son blandos, sin placas y 
muy activos (Beltrán-Pardo y Bernal-Villegas, 2009). Algunos autores incluyen una tercera clase 
(Mesotardigrada) compuesta por una sola familia (Thermozodiidae) monoespecífica, 
Thermozodium esakii Rahm 1937, cuyo hábitat se restringía a un manantial de aguas termales de 
Japón (40°C); actualmente se considera como nomen dubium debido a que el material tipo y el 
manantial fueron destruidos por un terremoto (Sielfeld, 2003). 
Estos organismos hidrófilos tienen distribución cosmopolita, encontrándose en hábitats marinos, 
dulceacuícolas y terrestres (McInnes y Pugh, 1998). Las especies marinas y de agua dulce viven 
en el bentos, en fondos detríticos, sobre la vegetación sumergida (como algas) o en otros 
sustratos. La mayoría de especies de tardígrados se encuentran en ambientes terrestres 
(considerados como limnoterrestres) y habitan en la película de agua que rodea a algunas plantas 
terrestres, principalmente líquenes, hepáticas y musgos, así como algunas fanerógamas, ciertas 
angiospermas, bromelias o bien entre las partículas del suelo y bajo la hojarasca, en general, en 
ambientes con alta humedad (McInnes, 1994; Nelson, 2002; Fernández-Álamo, 2007). Los musgos 
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son plantas que requieren altos grados de humedad para sobrevivir, por lo que fácilmente se 
pueden encontrar adyacentes a las márgenes de cursos de agua como ríos y quebradas, en 
sustratos como el suelo, rocas con humus, troncos en proceso de descomposición, rocas dentro de 
quebradas, árboles y arbustos, entre otros (Churchill y Linares, 1995). 
A nivel mundial, los estudios sobre tardígrados son numerosos, abarcando temas como 
identificación de nuevas especies, distribución, relaciones filogenéticas, efectos fenotípicos y 
bioquímicos involucrados en el proceso de criptobiosis y en menor proporción, estudios 
moleculares (Beltrán-Pardo y Bernal-Villegas, 2009). Probablemente el documento más completo 
sobre este filo es la monografía realizada por Ramazzotti y Maucci (1983) y traducida del italiano al 
inglés por Beasley (1995), donde los autores presentan datos morfológicos y biológicos, además 
de claves, descripciones e ilustraciones de las especies. También se destaca la contribución de 
Nelson (2001) donde muestra datos sobre la anatomía, fisiología, reproducción, desarrollo y 
ecología de los tardígrados, además, se ofrecen técnicas y claves que facilitan la manipulación e 
identificación de estos. Pilato y Binda (2010) proporcionan claves y esquemas de los caracteres 
utilizados en la identificación de este grupo. 
A pesar de que en Colombia existe una variedad de ambientes propicios para el establecimiento de 
los tardígrados, solo se han realizado seis investigaciones. Algunos trabajos sobre invertebrados 
en el país han registrado individuos del phylum Tardigrada sin suministrar una identificación 
taxonómica más detallada, como es el caso del estudio realizado por Rangel y Sturm (1994) sobre 
la artropofauna asociada a los páramos de la Cordillera Oriental en donde registran 176 individuos 
de tardígrados (Jerez y Narváez, 2001). Beltrán-Pardo y Bernal-Villegas (2009) realizaron una 
revisión de temas relacionados con los tardígrados en donde presentan una visión global de los 
diversos estudios que se han llevado a cabo, con el objetivo de ilustrar el gran potencial en el 
contexto de la genómica. 
Marcus (1936), realizó una recopilación de los datos taxonómicos generados para el filo, donde 
incluyó 22 especies de tardígrados para Colombia. En la investigación realizada por Jerez y 
Narváez (2001) en el departamento de Santander, se registraron como nuevas para el país, siete 
de 14 especies encontradas, además se relacionó a cada individuo con la altitud y su hábitat. 
Degma et al. (2008) describieron Macrobiotus derkai, una nueva especie de tardígrado encontrada 
en una muestra de musgo de la zona alpina de la Sierra Nevada del Cocuy en el noreste de 
Colombia. Por último, Caicedo et al. (en prensa) encontraron 13 especies de tardígrados y 
registran por primera vez los géneros Calcarobiotus y Doryphorybius para el país . En total se 
reconocen 30 especies para Colombia, pertenecientes a 13 géneros en seis familias. 
La carencia de investigaciones en el país puede deberse al seguimiento de líneas investigativas 
tradicionales que no tienen en cuenta a organismos poco visibles, a la poca información y falta de 
expertos en el grupo, y a la dificultad que se presenta a la hora de identificarlos ya que por su 
pequeño tamaño se requiere el examen y análisis de características microscópicas con equipos 
ópticos avanzados. Esta falta de conocimiento sobre la taxonomía del grupo en Colombia dificulta 
el avance en estudios sobre su biología y ecología, además limita la realización de inventarios 
taxonómicos y la incorporación de material biológico a colecciones de referencia que evidencien la 
presencia y la riqueza de dichos organismos en el país. 
La importancia de los inventarios taxonómicos radica en la contribución al cálculo de la riqueza 
biológica de Colombia, dimensionando la pérdida real de especies, producto del cambio climático y 
la acción negativa del hombre, conocimiento que ayudaría a desarrollar programas de 
conservación. Los inventarios taxonómicos se fundamentan en las colecciones biológicas, que son 
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un patrimonio de biodiversidad pues albergan, además de los especímenes, información 
biogeográfica y ecológica que contribuye con los análisis de biodiversidad y con el inventario 
nacional de diversidad biótica. La información depositada en las colecciones biológicas contribuye 
a la generación de listados de especies amenazadas y demás programas que concientizan y 
ayudan a promover la conservación de las zonas donde habitan sus poblaciones (Plascencia et al., 
2011; Ossa et al., 2012). 
El río Garupal, ubicado en el departamento del Cesar, es un claro ejemplo de ecosistemas que 
albergan una gran diversidad biológica. Sus riberas reúnen las condiciones necesarias para la 
proliferación de briófitos y líquenes, que son microhábitats propicios para los tardígrados; además 
conforma la red troncal de drenaje del sistema hídrico del departamento del Cesar 
(CORPOCESAR, 2012), por lo que debe ser protegido y conservado para ayudar a cumplir con su 
función de distribuir naturalmente el agua para uso humano y para la conservación de la biota que 
allí se encuentra. 
Esta investigación se concentró en responder al interrogante, ¿Cuáles son los géneros de 
tardígrados asociados a musgos, hepáticas y líquenes en los sustratos aledaños al sector medio 
del Río Garupal?. La información originada es la primera sobre el grupo para la zona y constituye 
la línea base para la realización de posteriores investigaciones relacionadas con este filo en 
Colombia; además contribuye al aumento del conocimiento sobre la taxonomía de los tardígrados 
con base en caracteres morfológicos y en general, de la biodiversidad del país. Adicionalmente, 
con la creación de este inventario taxonómico se fortalece la Colección Biológica de la Universidad 
del Magdalena. 
 
2. HIPÓTESIS 
La riqueza de tardígrados asociados a musgos y líquenes en la ribera del río Garupal, estará 
constituida por los géneros que han sido registrados para otras localidades en Colombia: 
Calcarobiotus, Calohypsibius, Diphascon, Doryphoribius, Echiniscus, Hypsibius, Itaquascon, 
Isohypsibius, Macrobiotus, Milnesium, Minibiotus, Murrayon, Paramacrobiotus, Pseudechiniscus, 
Ramazzottius y Richtersius (Jerez y Narváez, 2001; Degma et al., 2008; Caicedo et al., en prensa). 
Argumento: los tardígrados encontrados en la ribera del río Garupal tendrán esta composición ya 
que estos géneros son de hábitats limnoterrestres y de agua dulce (Beltrán-Pardo y Bernal-
Villegas, 2009) y viven en microhábitats húmedos como el suelo y la hojarasca o entre musgos, 
líquenes y hepáticas (Nelson, 2002), sustratos que se encuentran presentes en la ribera del río 
Garupal. 
 
3. OBJETIVOS 
3.1. General 
Evaluar la composición taxonómica de los tardígrados asociados a musgos y líquenes de la ribera 
del sector medio del río Garupal en el departamento del Cesar, Colombia. 
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3.2. Específicos 
 Elaborar un inventario taxonómico identificando morfológicamente hasta el nivel 
taxonómico más bajo posible, los tardígrados presentes en el sector medio de la ribera del 
río Garupal. 
 Establecer las relaciones de los tardígrados con el microhábitat. 
 Generar una colección de referencia de los morfotipos de tardígrados encontrados. 
 
4. METODOLOGÍA 
4.1. Descripción del área de estudio 
El río Garupal nace en la parte suroriental más extrema de la Sierra Nevada de Santa Marta 
(SNSM) a 1700 msnm y tiene una longitud aproximada de 80 Km (Isaacs, 1967; CORPOCESAR, 
2012). Este río es el límite natural entre los municipios del Copey y Valledupar en el departamento 
del Cesar (Fig. 2) (EOT, 1999), es uno de los más importantes de esta vertiente (Tirado et al., 
2005) y desemboca en el río Cesar en la zona de Boca de Matancita, en donde concurren los 
municipios de Valledupar, La Paz y Chiriguaná (EOT, 2000). 
Este afluente de corta longitud es uno de los tres ríos que componen la red primaria del sistema 
hídrico del municipio de El Copey y beneficia el acueducto regional de algunos corregimientos de 
los municipios de Valledupar y El Paso (CORPOCESAR, 2012); desciende de manera torrentosa y 
se caracteriza, como muchos otros ríos del departamento del Cesar, por presentar un caudal 
fluctuante durante el año, debido a las variantes en la precipitación (EOT, 1999; EOT, 2000). Este 
ecosistema presenta una vegetación ribereña secundaria con ejemplares de Anacardium 
excelsum, entre otros, representativa del orobioma bajo de Santa Marta y Macuira, el cual se 
caracteriza por presentar un clima cálido árido a templado muy húmedo (IGAC, 2007). En la zona 
se presentan dos periodos de lluvia, de abril a junio y de septiembre a noviembre, y dos periodos 
secos que van de diciembre a febrero y de julio a agosto (EOT, 1999). 
4.2. Fase de campo 
El material vegetal (musgos, hepáticas y líquenes) fue recolectado en dos salidas de campo, la 
primera se realizó del 10 al 12 de diciembre de 2011 y la segunda del 14 al 16 de marzo de 2013. 
El muestreo consistió en la escogencia de muestras conspicuas obtenidas de rocas y cortezas de 
árboles a lo largo del sector medio de la ribera del río Garupal, entre los 470 y 560 msnm; el 
material fue depositado de manera individual en bolsas de papel para facilitar el secado de las 
muestras y provocar latencia en los tardígrados. Las bolsas se rotularon con anotaciones de 
campo como fecha, sitio de recolecta, altitud, coordenadas, tipo de sustrato, entre otros. 
Para la identificación del sustrato vegetal, se tomaron registros fotográficos en campo y luego de la 
separación de los tardígrados en el laboratorio, las muestras se guardaron nuevamente en bolsas 
de papel para la posterior identificación que fue realizada por un experto. 
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Figura 2. Área de estudio de la investigación, río Garupal. Detalle de los municipios de El Copey y 
Valledupar, donde se demarca el sector medio de la cuenca. Modificado de IGAC (2008). 
4.3. Fase de laboratorio 
Las muestras de material vegetal, se rehidrataron con agua destilada durante aproximadamente 24 
horas y se pasaron por tamices de diámetro de ojo de malla de 1000 µm y 35 µm antes de su 
observación al estereoscopio, la cual se realizó aproximadamente a las 12 horas y 24 horas 
posterior a la rehidratación. Los ejemplares de tardígrados encontrados se extrajeron de las 
muestras con micropipetas para su montaje permanente en portaobjetos, utilizando medio de 
Hoyer (Nelson, 2001). Una vez realizados los montajes, la identificación morfológica se llevó a 
cabo utilizando las claves taxonómicas de Ramazzotti y Maucci (1983), Nelson (2001), Pilato y 
Binda (2010), Michalczyk y Kaczmarek (2010), Michalczyk et al. (2012), teniendo en cuenta la 
morfología de las garras, la cutícula, el aparato bucal y los huevos (Fig. 3). Para corroborar la 
identificación de los individuos se contó con la asistencia del Dr. Oscar Lisi de la Universidad de 
Catania (Italia), experto mundial en taxonomía de tardígrados. Los ejemplares producto de esta 
investigación están depositados en el Centro de Colecciones Biológicas de la Universidad del 
Magdalena, Santa Marta. 
 
Figura 3. Caracteres morfológicos tenidos en cuenta para la identificación de tardígrados. a. 
Cutícula, b. Aparato bucal, c. Garras y d. Huevo. 
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5. RESULTADOS 
En total se recolectaron 161 muestras, 125 en la primera salida y 36 en la segunda; sólo se 
encontraron tardígrados en el 38% del total de muestras de la primera salida y el 39% del total de 
la segunda. Un total de 355 tardígrados fueron aislados, 193 en las muestras de la primera salida y 
162 en las muestras de la segunda salida. Se identificaron 327 individuos hasta nivel de género y 
los 28 ejemplares restantes, debido a la pobre calidad de los montajes, solo se lograron identificar 
14 hasta familia y 14 hasta clase. 
Los 327 individuos identificados pertenecen a 10 géneros correspondientes a cuatro familias: 
Echiniscidae: Echiniscus y Pseudechiniscus; Milnesiidae: Milnesium; Hypsibiidae: Doryphoribius, 
Diphascon e Itaquascon; Macrobiotidae: Calcarobiotus, Macrobiotus, Minibiotus y Paramacrobiotus. 
Adicionalmente, pudieron ser identificados hasta nivel de especie 56 ejemplares: 10 individuos de 
la especie Echiniscus kofordi (Schuster & Grigarick, 1966), uno de Doryphoribius amazonicus (Lisi, 
2011), 10 ejemplares de Doryphoribius cf. huangguoshuensis (Wang & Li, 2007) y 35 de 
Pseudechiniscus novaezeelandiae (Richters, 1908). Las especies E. kofordi y D. amazzonicus son 
nuevos registros para el país. 
De los géneros encontrados, Macrobiotus presentó la mayor abundancia equivalente al 30,6%, 
mientras que Diphascon e Itaquascon presentaron la menor abundancia con un solo ejemplar 
(0,3%; Fig. 4).   
 
Figura 4. Abundancia de los géneros de tardígrados encontrados en el sector medio del río 
Garupal, Cesar. 
Los microhábitats en los que se encontraron tardígrados estuvieron representados por líquenes, 
musgos y hepáticas (Tabla 1). En la mayoría del material vegetal recolectado se presentó mezcla 
de microhábitats, evidenciándose una mayor abundancia de musgos (presentes en 42 de las 61 
muestras), seguido de las hepáticas (presentes en 25 muestras) y por último los líquenes 
(presentes en 21 muestras). 
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Tabla. 1. Géneros de tardígrados encontrados en los diferentes microhábitats (líquenes, musgos hepáticas). Se muestran los números de 
catálogos de los individuos incluidos en el Centro de Colecciones Biológicas de la Universidad del Magdalena. 
Género 
N° de 
ind. 
Sustrato 
Microhábitat 
N° de catalogo 
Liquen 
Musgo Hepática 
Familia Género 
Calcarobiotus 13 
Arbóreo 
Rocoso  
Amblystegiaceae, 
Calymperaceae, 
Erpodiaceae, 
Leucodontaceae 
Calypogeia, 
Marchesinia, 
Plagiochila 
CBUMAG:TAR:00125-1, 00125-2, 00152-1, 00158-1, 00182-1, 
00182-3, 00182-4, 00182-5, 00182-6, 00182-7, 00182-8, 00182-
9, 00186-1 
Diphascon 1 Arbóreo Liquen 
Calymperaceae, 
Sematophyllaceae 
Frullania, 
Lejeunea, 
Plagiochila 
CBUMAG:TAR:00128-1 
Doryphoribius 36 Arbóreo Liquen 
Calymperaceae, 
Sematophyllaceae, 
Frullania, 
Lejeunea, 
Plagiochila 
CBUMAG:TAR:00130-6, 00131-2, 00131-3, 00131-4, 00132-3, 
00132-4, 00134-1, 00154-1, 00160-1, 00161-1, 00161-2, 00161-
3, 00161-4, 00161-5, 00161-6, 00161-7, 00161-8, 00161-9, 
00181-2, 00181-7, 00181-11, 00181-16, 00187-9, 00188-7 
Echiniscus 27 
Arbóreo 
Rocoso 
Liquen 
Amblystegiaceae, 
Calymperaceae, 
Leucodontaceae 
Calypogeia, 
Frullania, 
Plagiochila 
CBUMAG:TAR:00127-1, 00127-2, 00137-1, 00137-2, 00137-3, 
:00138-2, 00138-3, 00138-4, 00138-5, 00143-2, 00143-3, 00143-
4, 00143-5, 00143-6, 00143-7, 00143-8, 00144-1, 00144-2, 
00144-3, :00144-4, 00144-5, 00144-6,00144-7 
Itaquascon 1 Arbóreo 
  
Plagiochila CBUMAG:TAR:00133-1 
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Macrobiotus 100 Arbóreo Liquen 
Callicostaceae, 
Calymperaceae, 
Leucodontaceae, 
Sematophyllaceae 
Calypogeia, 
Frullania, 
Lejeunea, 
Marchesinia, 
Plagiochila 
CBUMAG:TAR:00126-1, 00126-2, 00126-3, 00126-4, 00126-5, 
00130-2, 00130-3, 00130-4, 00130-7, 00135-1, 00143-1, 00145-
1, 00145-2, 00145-3, 00145-4, 00146-1, 00146-2, 00146-3, 
00146-4, 00146-5, 00147-1, 00148-1, 00153-1, 00159-1, 00178-
2, 00178-3, 00178-4, 00178-6, 00178-7, 00178-8, 00178-9, 
00178-12, 00178-19, 00180-1, 00180-3, 00181-21, 00181-23, 
00183-3, 00187-2, 00187-5, 00187-8, 00188-6, 00188-9, 00189-
1, 00189-3 
Milnesium 42 
Arbóreo 
Rocoso 
Liquen Musgo Calypogeia 
CBUMAG:TAR:00178-1, 00178-5, 00178-11, 00178-13, 00178-
14, 00178-16, 00178-17, 00178-18, 00179-1, 00180-2, 00180-4, 
00180-5, 00180-6, 00180-7, 00181-3, 00181-4, 00181-5, 00181-
6, 00181-8, 00181-9, 00181-10, 00181-13, 00181-14, 00181-15, 
00181-17, 00181-18, 00181-19, 00181-20, 00181-22, 00181-24, 
00181-25, 00181-26, 00189-2 
Minibiotus 39 Arbóreo Liquen 
Amblystegiaceae, 
Erpodiaceae 
Calypogeia, 
Frullania, 
Jungermannia, 
Lejeunea, 
Plagiochila 
CBUMAG:TAR:00125-4, 00130-1, 00131-1, 00141-1, 00141-2, 
00141-3, 00141-4, 00141-5, 00141-7, 00141-8, 00141-9, 00141-
10, 00142-1, 00142-2, 00151-1, 00151-2, 00182-2, 00183-1, 
00183-2, 00183-4, 00187-1, 00187-3, 00187-4, 00187-6, 00187-
7, 00188-1, 00188-2, 00188-3, 00188-4, 00188-5, 00188-8 
Paramacrobiotus 7 
Arbóreo 
Rocoso 
Liquen 
Amblystegiaceae, 
Calymperaceae, 
Erpodiaceae 
Calypogeia, 
Frullania, 
Plagiochila 
CBUMAG:TAR:00125-3, 00126-6, 00140-1, 00185-1 
Pseudechiniscus 61 Arbóreo Liquen 
Amblystegiaceae, 
Calymperaceae, 
Sematophyllaceae, 
Thuidiaceae 
Calypogeia, 
Frullania, 
Jungermannia, 
Lejeunea, 
Plagiochila 
CBUMAG:TAR:00129-1, 00130-5, 00132-2, 00134-2, 00134-3, 
00134-4, 00136-1, 00136-2, 00136-3, 00136-4, 00136-5, 00136-
6, 00136-7, 00136-8, 00136-9, 00136-10, 00136-11, 00139-1, 
00139-2, 00149-1, 00155-1, 00155-2, 00155-3, 00155-4, 00155-
5, 00155-7, 00156-1, 00157-1, 00184-1 
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Inventario Taxonómico 
TARDIGRADA (Spallanzani, 1777) 
Clase HETEROTARDIGRADA Marcus, 1927 
Apéndices cefálicos presentes (Ramazzotti y Maucci, 1983) 
Orden ECHINISCOIDEA Richters, 1926 
Principalmente limnoterrestres; patas sin dígitos y con las garras insertadas en pequeñas papilas 
en el extremo de las mismas (Ramazzotti y Maucci, 1983) 
Familia Echiniscidae Thulin, 1928 
Siempre provistos de placas dorsales; patas con cuatro garras (Ramazzotti y Maucci, 1983) 
Género Echiniscus C.A.S. Schultze, 1840 
Diagnosis: Armadura dorsal formada por: placa cefálica, placa escapular, primera placa mediana, 
primera placa pareada, segunda placa mediana, segunda placa pareada, tercera placa mediana 
(que puede estar ausente) y placa terminal. 
Distribución en Colombia: Antioquia, Cundinamarca, Magdalena, Tolima (Meyer, 2013; Caicedo et 
al., en prensa) y Cesar. 
Se encontraron 27 individuos pertenecientes a este género, de los cuales 10 pertenecen a la 
especie Echiniscus kofordi, especie registrada por primera vez para Colombia. 
Echiniscus kofordi Schuster & Grigarick, 1966 
Diagnosis: Ojos ausentes. Placas dorsales cubiertas con gránulos en disposición irregular. Primera 
y segunda placa pareada con una división transversal oscura y una banda longitudinal lateral. 
Primera, segunda y tercera placas medianas presentes y con una división transversal oscura. 
Placa escapular y terminal con un arreglo de bandas interceptadas. Los pares de patas I-III con 
una placa débil, pero desarrollada en el IV par de patas. Cuarto par de patas con collar dentado 
(Fig. 5. A-C). 
 
Género Pseudechiniscus Thulin, 1911 
Diagnosis: Armadura dorsal formada por: placa cefálica, placa escapular, primera placa mediana, 
primera placa pareada, segunda placa mediana, segunda placa pareada, tercera placa mediana 
(que puede estar ausente), placa pseudosegmental (pareada o no) y placa terminal. 
Distribución en Colombia: Antioquia, Cundinamarca, Magdalena, Santander, Tolima (Meyer, 2013; 
Caicedo et al., en prensa) y Cesar. 
Se identificaron 61 ejemplares pertenecientes a este género, de los cuales 35 pertenecen a la 
especie Pseudechiniscus novaezeelandiae. 
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Pseudechiniscus novaezeelandiae (Richters, 1908) 
Diagnosis: Placas dorsales cubiertas con gránulos (Fig. 5 E) los cuales están unidos por tenues 
líneas dando un arreglo reticulado. Primera y segunda placa mediana con una división transversal. 
Placa pseudosegmental no pareada y redondeada (Fig. 5. D-E). 
 
 
Figura 5. Familia Echiniscidae. A-C, Echiniscus kofordi: A. Ejemplar vista dorsolateral, a. División 
transversal en la segunda placa mediana; b. Placa escapular con arreglo de bandas interceptadas; 
c. Banda longitudinal lateral en la primera placa pareada. B. Detalle del IV par de patas, señalando 
la placa desarrollada. C. Detalle de la III pata, señalando la placa poco desarrollada. D-E, 
Pseudechiniscus novaezeelandiae: D. Ejemplar vista dorsal, a. Placa pseudosegmental; b. División 
transversal de la primera placa mediana. E. Detalle de la ornamentación de las placas. 
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Clase EUTARDIGRADA (Richters, 1926) 
Apéndices cefálicos ausentes; nunca provistos de placas; con garras dobles diferenciadas en 
ramificación primaria y ramificación secundaria (Ramazzotti y Maucci, 1983) 
Orden APOCHELA Schuster, Nelson, Grigarick & Christenberry, 1980 
Papilas cefálicas y papilas peribucales presentes; ramificaciones primaria y secundaria de las 
garras separadas totalmente; ramificación secundaria bífida o tripartita; faringe sin placoides; una 
familia (Ramazzotti y Maucci, 1983) 
Familia Milnesiidae Ramazzotti, 1962 
Presenta las características del orden (Ramazzotti y Maucci, 1983) 
Género Milnesium Doyère, 1840 
Diagnosis: Tubo bucal rígido, corto y ancho, sin lámina ventral de refuerzo; apófisis faríngeas y 
placoides ausentes; furca de los estiletes de forma triangular. Papilas cefálicas, papilas peribucales 
y lamelas peribucales presentes. Garras con ramificaciones primaria y secundaria totalmente 
separadas (Fig. 6). Se identificaron 42 individuos pertenecientes a este género. 
Distribución en Colombia: Antioquia, Cundinamarca, Magdalena, Santander (Meyer, 2013; Caicedo 
et al., en prensa) y Cesar. 
 
Figura 6. Familia Milnesiidae. A-D, Milnesium sp.: A. Ejemplar vista dorsal, mostrando la ausencia 
de placoides. B. Garras del IV par de patas, a. Ramificación primaria; b. Ramificación secundaria. 
C. Garras del II par de patas, a. Ramificación secundaria tripartita; b. Ramificación secundaria 
bífida. D. Detalle del segmento cefálico, a. Furca de los estiletes; b. Papila peribucal; c. Lamelas 
peribucales; d. Papila cefálica. 
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Orden PARACHELA Schuster, Nelson Grigarick & Christenberry, 1980 
Papilas cefálicas y papilas peribucales ausentes; ramificaciones primaria y secundaria de las 
garras unidas en la base formando una doble garra (Ramazzotti y Maucci, 1983) 
Familia Hypsibiidae Pilato, 1969 
Dobles garras dispuestas asimétricamente con respecto al plano medio de la pata (secuencia 
2121), que difieren en tamaño y forma (Ramazzotti y Maucci, 1983) 
Subfamilia Hypsibiinae Pilato, 1969 
Aparato bucofaríngeo compuesto por un tubo rígido y con la porción posterior a los soportes de los 
estiletes corto y nunca con un engrosamiento en espiral (Ramazzotti y Maucci, 1983) 
Género Doryphoribius Pilato, 1969 
Diagnosis: Tubo bucal rígido y con lámina ventral de refuerzo; apófisis faríngeas y placoides 
presentes; furca de los estiletes con la porción basal agrandada y dos ramas caudales con ápices 
redondeados y engrosados. Lamelas peribucales ausentes. Dobles garras ligeramente diferentes 
en tamaño y forma; la ramificación secundaria y la sección basal forman un ángulo casi recto (Fig. 
7). 
Distribución en Colombia: Magdalena (Caicedo et al. en prensa) y Cesar. 
Fueron asignados 36 ejemplares a este género. Se identificaron 10 ejemplares de la especie 
Doryphoribius cf. huangguoshuensis y se propone un nuevo registro para Colombia de la especie 
Doryphoribius amazzonicus (1 ejemplar encontrado). 
 
Doryphoribius amazonicus Lisi, 2011 
Diagnosis: Presenta una ornamentación cuticular reticular con crestas formando un tubérculo en 
cada cruce; las patas que carecen de dicha ornamentación. Tubo bucal delgado; con dos juegos 
de macroplacoides (Fig. 7. A-D). 
 
Doryphoribius cf. huangguoshuensis H. Wang, L. Wang & X. Li, 2007 
Diagnosis: El dorso del cuerpo con diseño reticulado y gibosidades cuticulares dispuestas 
definidamente en nueve filas transversales con cuatro gibosidades en las primeras siete filas y dos 
en las filas 8 y 9, configuración IX: 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 2, 2. En las filas II, IV, V, y VII las gibosidades 
internas están en contacto; en las filas II, VI y VII las gibosidades externas se encuentran ubicadas 
dorsolateralmente. Las patas carecen de gibosidades. Aparato bucofaríngeo con dos juegos de 
macroplacoides (Fig. 7. E-H). 
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Figura 7. Familia Hypsibiidae, género Doryphoribius. A-D, D. amazonicus: A. Ejemplar vista lateral. 
B. Garra IV par de patas. C. Ornamentación cuticular. D. Aparato bucal, a. Placoides; b. Furca del 
estilete; c. Apófisis faríngea; d. Lámina ventral. E-H, D. cf. huangguoshuensis: E. Ejemplar vista 
dorsal, señalando las gibosidades internas de la fila V en contacto. F. Ejemplar vista lateral. G. 
Garras IV par de patas. H. Aparato bucal, a. Furca del estilete; b. Placoides; c. Lámina ventral. 
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Subfamilia Diphasconinae Dastych, 1992 
Aparato bucofaríngeo compuesto por un tubo bucal rígido y un tubo faríngeo flexible y con 
estructura en espiral; lámina ventral ausente; apófisis para la inserción de los músculos del estilete 
en forma de ganchos o crestas triangulares (Ramazzotti y Maucci, 1983) 
Género Diphascon Plate, 1889 (modificado por Pilato, 1987) 
Diagnosis: Dobles garras muy diferentes en tamaño y forma; la ramificación secundaria y la 
sección basal forman una curva continua. Apófisis para la inserción de los músculos del estilete en 
forma de ganchos semilunares simétricos con respecto al plan frontal; placoides presentes; furca 
de los estiletes con la porción basal agrandada y dos ramas caudales con ápices redondeados y 
engrosados. Lamelas peribucales ausentes. Sólo se encontró un individuo de este género que de 
acuerdo a algunas de sus características se identificó como perteneciente al subgénero Diphascon 
(Diphascon) (Fig. 8. A-C). 
Distribución en Colombia: Antioquia, Cundinamarca, Tolima (Meyer, 2013) y Cesar. 
Subgénero Diphascon (Diphascon) Plate, 1889: engrosamiento cuticular entre el tubo bucal y el 
tubo faríngeo presente (Fig. 8. C). Apófisis faríngeas generalmente pequeñas o ausentes. 
 
Subfamilia Itaquasconinae Rudescu, 1964 
Aparato bucofaríngeo compuesto por un tubo bucal rígido y un tubo faríngeo flexible y con 
estructura en espiral; lámina ventral ausente; apófisis para la inserción de los músculos del estilete 
en forma de crestas anchas y planas (Ramazzotti y Maucci, 1983) 
Género Itaquascon de Barros, 1939 (modificado por Pilato, 1997) 
Diagnosis: Dobles garras muy diferentes en tamaño y forma; la ramificación secundaria y la 
sección basal forman una curva continua. Lamelas peribucales ausentes. Aparato bucofaríngeo sin 
engrosamiento cuticular entre el tubo bucal y el tubo faríngeo; apófisis para la inserción de los 
músculos del estilete en forma de crestas anchas y planas simétricas con respecto al plano frontal; 
un único placoide indivisible presente; apófisis faríngea ausente; furca de los estiletes con ramas 
caudales muy pequeñas y sin engrosamiento de los ápices. Sólo se encontró un ejemplar de este 
género (Fig. 8. D-F). 
Distribución en Colombia: Santander (Jerez et al. 2002) y Cesar. 
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Figura 8. Familia Hypsibiidae. A-C, Diphascon (Diphascon): A. Ejemplar vista ventral. B. Garra IV 
par de patas, señalando la ramificación secundaria. C. Aparato bucal, a. Engrosamiento cuticular 
entre el tubo bucal -TB- y el tubo faríngeo -TF-; b. Placoides. D-F, Itaquascon: D. Ejemplar vista 
ventral. E. Garra IV par de patas. F. Aparato bucal, indicando el tubo bucal -TB- y el tubo faríngeo -
TF-, a. Placoide. 
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Familia Macrobiotidae Thulin, 1928 
Dobles garras dispuestas simétricamente con respecto al plano medio de la pata (secuencia 2112), 
similares en tamaño y forma (Ramazzotti y Maucci, 1983) 
Género Calcarobiotus Dastych, 1993 
Diagnosis: Aparato bucofaríngeo con el tubo bucal rígido, sin curvatura posterior y sin estructura en 
espiral; armadura bucal con un sistema de crestas dorsales y ventrales; lámina ventral de refuerzo 
sin gancho ventral en su porción anterior; apófisis faríngeas y placoides presentes; furca de los 
estiletes con la porción basal agrandada y dos ramas caudales con ápices redondeados y 
engrosados. Lamelas peribucales presentes. Garras con las ramificaciones primaria y secundaria 
similares en tamaño y forma; doble garra con o sin espuelas basales y con la sección basal en 
forma de un triángulo delimitado por un tabique, en todos los pares de patas o por lo menos en los 
tres primeros (Fig. 9. A-D). 
Distribución en Colombia: Magdalena (Caicedo et al., en prensa) y Cesar. 
Se encontró un total de 13 individuos pertenecientes al género Calcarobiotus, con 11 
representantes del subgénero Calcarobiotus (Calcarobiotus) y dos del subgénero Calcarobiotus 
(Discrepunguis). 
Subgénero Calcarobiotus (Calcarobiotus) Dastych, 1993: todos los pares de patas presentan 
garras con la sección basal de cada doble garra en forma de triángulo delimitado por un tabique 
(Fig. 9. D). 
Subgénero Calcarobiotus (Discrepunguis) Guidetti & Bertolani, 2001: solo los primeros tres pares 
de patas presentan las garras con la sección basal en forma de triángulo delimitado por un tabique. 
El IV par de patas presenta garras con la sección basal de cada doblegarra sin espuelas basales y 
con las ramificaciones primaria y secundaria rígidamente unidas entre sí formando un pedúnculo 
largo, asemejando la forma de una “Y” (Fig. 9. C). 
 
Género Minibiotus R.O. Schuster, 1980 (modificado por Claxton, 1998) 
Diagnosis: Aparato bucofaríngeo con el tubo bucal rígido, con frecuencia con una curvatura en la 
parte posterior y sin estructura en espiral; armadura bucal muy simple; lámina ventral presente; 
apófisis faríngeas presentes; placoides pequeños y en forma granular; furca de los estiletes con la 
porción basal agrandada y dos ramas caudales con ápices redondeados y engrosados; soporte de 
los estiletes insertados en el 73% o menos de la longitud del tubo bucal. Lamelas peribucales 
ausentes. Garras con la sección basal de cada doble garra sin espuelas basales y con las 
ramificaciones primaria y secundaria unidas rígidamente entre sí, formando un pedúnculo largo, 
asemejando la forma de una “Y”. Se identificaron 39 ejemplares de este género (Fig. 9. E-G). 
Distribución en Colombia: Antioquia, Cundinamarca, Magdalena, Santander, Tolima (Meyer, 2013; 
Caicedo et al., en prensa) y Cesar. 
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Figura 9. Familia Macrobiotidae. A-D, género Calcarobiotus. A. Ejemplar vista dorsolateral. B. 
Aparato bucal, a. Sistema de crestas de la armadura bucal; b. Lámina ventral; c. Apófisis faríngea; 
d. Placoides; e. Lamelas peribucales; f. Furca del estilete. C. Garras IV par de patas de 
Calcarobiotus (Discrepunguis). D. Garras IV par de patas de Calcarobiotus (Calcarobiotus). E-G, 
género Minibiotus. E. Ejemplar vista dorsolateral. F. Garras II par de patas. G. Aparato bucal, a. 
Furca; b. Placoides; c. Inserción de los soportes de los estiletes; d. Estilete. 
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Género Macrobiotus C.A.S. Schultze, 1834 
Diagnosis: Aparato bucofaríngeo con el tubo bucal rígido, sin curvatura posterior y sin estructura en 
espiral; armadura bucal con un sistema de crestas dorsales y ventrales; lámina ventral de refuerzo 
sin gancho ventral en su porción anterior; apófisis faríngeas y placoides presentes; furca de los 
estiletes con la porción basal agrandada y dos ramas caudales con ápices redondeados y 
engrosados. Lamelas peribucales presentes. Garras con la sección basal de cada doblegarra sin 
espuelas basales y con las ramificaciones primaria y secundaria rígidamente unidas entre sí 
formando un pedúnculo largo, asemejando la forma de una “Y”. Fueron encontrados 100 
ejemplares de este género, de los cuales 11 se identificaron como pertenecientes al grupo 
harmsworthi y 51 al grupo hufelandi (Fig. 10). 
Distribución en Colombia: Antioquia, Cundinamarca, Magdalena, Santander, Tolima (Meyer, 2013; 
Caicedo et al., en prensa) y Cesar. 
Macrobiotus grupo harmsworthi: caracterizados por presentar tres juegos de macroplacoides y uno 
de microplacoides (Fig. 10. A-C). 
Macrobiotus grupo hufelandi: presentan dos tres juegos de macroplacoides y uno de 
microplacoides (Fig. 10. D-F). 
 
Género Paramacrobiotus Guidetti, Schill, Bertolani, Dandekar & Wolf, 2009 
Diagnosis: Aparato bucofaríngeo con el tubo bucal rígido, sin curvatura posterior y sin estructura en 
espiral; armadura bucal con un sistema de crestas dorsales y ventrales; lámina ventral de refuerzo 
sin gancho ventral en su porción anterior; apófisis faríngeas presentes; tres juegos de 
macroplacoides; microplacoides presentes o ausentes; furca de los estiletes con la porción basal 
agrandada y dos ramas caudales con ápices redondeados y engrosados. Lamelas peribucales 
presentes. Garras con la sección basal de cada doblegarra sin espuelas basales y con las 
ramificaciones primaria y secundaria rígidamente unidas entre sí formando un pedúnculo largo, 
asemejando la forma de una “Y”. Se identificaron siete ejemplares pertenecientes a este género. 
Los siete ejemplares pertenecen a Paramacrobiotus del grupo richtersi (Fig. 11). 
Distribución en Colombia: Arauca, Magdalena, Santander, Tolima (Meyer, 2013; Caicedo et al. en 
prensa) y Cesar. 
Paramacrobiotus del grupo richtersi: caracterizado por presentar el microplacoide muy distanciado 
del tercer macroplacoide, distancia mayor más de su longitud (Fig. 11. C). 
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Figura 10. Familia Macrobiotidae, género Macrobiotus. A-C, M. grupo harmsworthi: A. Ejemplar 
vista ventrolateral. B. Garras II par de patas. C. Aparato bucal, a. Placoides; b. Furca del estilete; c. 
Lámina ventral; d. Apófisis faríngea; d. Sistema de crestas de la armadura bucal. D-F, M. grupo 
hufelandi: D. Ejemplar vista ventrolateral. E. Garras II par de patas. F. Aparato bucal, a. Furca del 
estilete; b. Placoides; c. Lámina ventral. 
21 
 
 
Figura 11. Familia Macrobiotidae, género Paramacrobiotus. A-C, P. grupo richtersi: A. Ejemplar 
vista ventrolateral. B. Garras II par de patas. C. Aparato bucal, a. Lamelas peribucales; b. Sistema 
de crestas de la armadura bucal; c. Lámina ventral; d. Apófisis faríngeas; e. Macroplacoides; f. 
Microplacoides; g. Furca del estilete. 
 
6. DISCUSIÓN 
Limitaciones en la colecta de muestras e identificación taxonómica 
Según los registros climáticos para la zona (EOT, 1999), en el mes de marzo se presenta la 
transición de periodo seco a lluvioso, por lo que durante la segunda salida realizada en este mes 
se presentaron lluvias que dificultaron la toma de un mayor número de muestras, provocando una 
diferencia en la cantidad de muestras recolectadas entre ambos muestreos; sin embargo, el 
porcentaje de muestras con tardígrados es similar para ambas salidas. A pesar de la baja cantidad 
de muestras obtenidas en el segundo muestreo, se encontró una alta abundancia de tardígrados a 
diferencia del primer muestreo. Esto posiblemente se debió a que las lluvias presentadas antes de 
la primera salida efectuada a inicios del periodo seco (diciembre) produjeron escorrentía en los 
briófitos y líquenes lo que provocó un menor número de ejemplares; en cambio, en la segunda 
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salida realizada en el mes de marzo, el periodo seco permitió el establecimiento de tardígrados en 
el material vegetal sustentando su abundancia. 
Surgieron dificultades con el medio de Hoyer a la hora de realizar los montajes de los 
especímenes, por lo que muchos de los preparados quedaron en mala calidad. Por esta razón no 
fueron incluidos todos los ejemplares en la colección de referencia. Están catalogados 215 de los 
355 individuos en el Centro de Colecciones Biológicas de la Universidad del Magdalena (Tabla 1). 
Se identificaron hasta especie sólo 56 individuos pertenecientes a 4 especies, debido a varias 
razones: 1) existen complejos de especies agrupadas por sus similitudes morfológicas cuya 
taxonomía aún no está resuelta; 2) la mala calidad de los montajes no permitió observar todas las 
estructuras diagnósticas necesarias en la identificación de los ejemplares hasta el nivel de especie; 
3) para realizar la identificación específica en los géneros de la familia Macrobiotidae 
(Calcarobiotus, Macrobiotus, Minibiotus y Paramacrobiotus) se necesitan observar los huevos y sus 
ornamentaciones, los cuales no fueron encontrados en las muestras revisadas; y 4) en algunos 
casos, como Diphascon e Itaquascon, se encontró solo un ejemplar y es necesario más de un 
ejemplar para extraer datos morfométricos, útiles en la identificación hasta especie. 
Riqueza genérica de tardígrados y su relación con el microhábitat 
En la ribera del sector medio de río Garupal se presentó una alta diversidad de tardígrados, pues 
teniendo en cuenta la poca extensión del área de estudio se encontraron representantes de 10 
géneros, lo que equivale al 62.5% de los registrados para el país (Jerez y Narváez, 2001; Degma 
et al., 2008; Caicedo et al., en prensa). Además, se registran por primera vez para el país las 
especies Echiniscus kofordi y Doryphoribius amazzonicus, las cuales ya habían sido registradas 
para Suramérica: E. kofordi en las islas Galápagos y en Venezuela (Schuster & Grigarick, 1966; 
McInnes, 1994) y Do. amazzonicus para Ecuador (Lisi 2011), por lo que la presencia de estas 
especies en el país podría deberse a su capacidad de dispersión aérea facilitada por la criptobiosis 
(Guil y Giribert, 2009). Este argumento también podría explicar la causa natural de dispersión de 
Do. cf. huangguoshuensis desde China hasta Colombia por las corrientes de los vientos alisios. 
En esta investigación se encontraron 10 de los 16 géneros mencionados en la hipótesis (62.5%): 
Calcarobiotus, Diphascon, Doryphoribius, Echiniscus, Itaquascon, Macrobiotus, Milnesium, 
Minibiotus, Paramacrobiotus y Pseudechiniscus, reafirmando que son géneros de ambientes 
terrestres (limnoterrestres) como lo han descrito en otras investigaciones, habitando en musgos, 
hepáticas y líquenes (Nelson, 2002; Beltrán-Pardo y Bernal-Villegas, 2009). Aunque los géneros 
Calohypsibius, Hypsibius, Isohypsibius, Murrayon, Ramazzottius y Richtersius planteados en la 
hipótesis presentan la misma preferencia de microhábitats, no fueron hallados debido posiblemente 
a que estos últimos se encuentran en estratos altitudinales mayores a los tenidos en cuenta en 
este estudio (Jönsson et al., 2001; Li y Wang, 2005; Glime, 2007; Li y Li, 2008; ); además, en 
algunos trabajos se ha sugerido la ausencia de estos géneros en briófitos epífitos ribereños; la falta 
de asociación con este tipo de microhábitat también se presenta en los géneros Diphascon e 
Itaquascon, particularidad que podría explicar el hecho de haber encontrado un solo ejemplar de 
cada uno (Abe y Ito, 1994; Pilato et al., 2002; Pilato y Bertolani, 2005; Glime, 2007). 
Debido a la falta de entrenamiento previo en la identificación de los microhábitats y a las similitudes 
morfológicas entre los mismos, no se logró realizar una separación adecuada de los sustratos en 
campo, por lo que el material vegetal recolectado en la gran mayoría de las muestras presentó 
mezclas de musgos, hepáticas y líquenes, dificultando la verificación de las relaciones entre los 
tardígrados y el sustrato. Sin embargo, los resultados obtenidos sugieren que los géneros de 
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tardígrados no tienen preferencia sobre el microhábitat, quizás a nivel de especies si exista tal 
especificidad. Se evidenció también que a mayor diversidad de sustratos existe una mayor riqueza 
de géneros de tardígrados; este patrón es observado muy a menudo en ecología en donde la 
diversidad per se en un nivel genera las condiciones que incentivan la diversidad en otros, así lo 
sugiere Armbrecht et al. (2004) en su estudio experimental en el que exponen que un conjunto 
amplio de ramas de árboles de diferentes especies atrajo un 80% más especies de hormigas que 
un conjunto monoespecífico de ramas. 
En este estudio los líquenes constituyeron el microhábitat con mayor representatividad de 
tardígrados; a excepción de Calcarobiotus, todos los géneros fueron encontrados en este tipo de 
vegetación, lo que evidencia que además de los musgos, los líquenes también ofrecen las 
condiciones de microhábitat para los tardígrados (Nelson y Nigel, 2000). La ausencia del género 
Calcarobiotus en líquenes podría sugerir la preferencia por otro tipo de hábitat; sin embargo, la 
mayoría de los estudios del género han sido enfocados en la taxonomía y descripciones de nuevas 
especies, dejando a un lado aspectos de la biología y la ecología del grupo, lo que no permite 
sugerir la preferencia de este género por algún tipo de sustrato. No obstante, en la mayoría de los 
estudios taxonómicos en que se especifica el tipo de sustrato de donde se extrajeron los 
ejemplares del género, registran musgos como el microhábitat (Abe y Takeda, 2000; Kaczmarek et 
al., 2006; Pilato y Lisi, 2009; Xiao-Chen, et al., 2008), lo que coincide con lo encontrado en este 
estudio. 
El género Itaquascon sólo se encontró en la hepática Plagiochila, sin embargo, esto no sugiere que 
exista una preferencia de hábitat, pues solo se encontró un ejemplar del tardígrado y el género de 
hepática fue el más abundante en los muestreos. La preferencia de hábitat y distribución ecológica 
en los ositos de agua ha sido un tema muy discutido y con pocos estudios cuantitativos (Ito, 1999). 
La mayoría de investigaciones han sido realizadas en zonas geográficas específicas y no se han 
generado parámetros de relación o preferencia del microhábitat, sino de preferencia por algún tipo 
de ambiente en general (e.g., terrestre, marino y/o dulceacuícola) (Hallas y Yeates, 1972; 
Meininger et al., 1985; Nelson y Marley, 2000). 
Existen algunas investigaciones en donde se mencionan asociaciones de especies con 
determinados microhábitats (Jerez y Narvaez, 2001; Glime, 2007), pero han sido para zonas 
geográficas puntuales y no se tiene conocimiento de estudios generales sobre la preferencia de 
especies de tardígrados hacia un microhábitat específico. La dificultad para determinar este tipo de 
relaciones puede deberse a que cada microhábitat ofrece unas condiciones para el establecimiento 
de epibiontes, como los tardígrados, y para su caracterización deben ser tenidos en cuenta 
factores como microclima, suplemento nutritivo, propiedades mecánicas y químicas del sustrato, 
entre otros, así como cada uno de estos factores pueden estar divididos en subfactores (el clima 
abarca temperatura, humedad, luz del sol, entre otros). Además, tal como lo sugiere Guil y Giribet 
(2009) basándose en la reflexión hecha por el microbiólogo alemán Martinus Willem Beijerinck a 
comienzos del siglo 20 refiriéndose a los microorganismos “todo está en todas partes, pero el 
entorno lo selecciona", se hace necesario observar separadamente algunos factores según la 
importancia para los tardígrados (Hofmann 1987), ya que estos al ser organismos muy pequeños 
poseen altas tasas de dispersión que les permite tener distribución cosmopolita determinada por la 
disponibilidad y calidad del hábitat. 
 
24 
 
7. CONCLUSIONES 
Este estudio incrementa el conocimiento sobre la biodiversidad presente en Colombia con la 
incorporación de información sobre el phylum Tardigrada, grupo poco estudiado en el país. 
Se registran por primera vez para Colombia las especies Echiniscus kofordi Schuster & Grigarick, 
1966 y Doryphoribius amazzonicus Lisi, 2011 para el país. 
En la ribera del sector medio de río Garupal se presenta una alta riqueza genérica de tardígrados, 
ya que se encontraron 10 géneros de los 16 reconocidos para Colombia. 
No se evidencian preferencias en las relaciones de géneros de tardígrados con algún tipo de 
microhábitat; sin embargo, se sugiere realizar estudios taxonómicos y ecológicos integrados más 
exhaustivos, con el objetivo de identificar asociaciones de tardígrados con el microhábitat a niveles 
específicos. 
Microhábitats con briófitos y líquenes mezclados ofrecen las condiciones para que exista una 
mayor riqueza de géneros de tardígrados. 
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